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1- علم السموم : (TOXICOLOY)‏ 
يعرف بانه العلم الذي يبحث في ماهية المواد السامة كيميانية 
كانت أم فيزيائية وفي تاثيزها الضار على الكاتئن الحي كما 
5 في أضل ال وتحليله وطرحه في الكائن الحي وفي طرق 
العلاج و التقئيل من السمية. 


2- السم: (ROISON)‏ 
يعرف بانئه الماظا 6 انا فياك“( حر كيه "انأكيز/ بر القدرة 
على الحاق الطرر رار اسوك في النطاع اكوريا 


3- الترياق: | )A۸11501٤(‏ 
يعرف بانه إلا 8؟ ال ي د 


حقنيل من آشار انسموم 
الضارة أو وقف مفعولها. 

ويستعمل هذا الترياق المكون من تجزء فحم منشط اجزس حنض ثانيك 
اجزء اكسيد اسنييلوع مد السرم التي حَركر' عن طزيكن بالمعدة 
وينم اسنتسانيا ع اظهوز اعرااش التسقم بيان كه المريس 
معلقتين شاي مرا هذ ار انل خابط في فيه ويشرب 19 کو پهن "الما ء. 


(TOXICITY) السمية:‎ -4 

تعرف بانها قدرة السم على احداث خلل أو ضرر أو تلف قي جسم 
الكائن الحي اتشانا كان آم حَيوانا آم ثباضًا. 

5 حملية الثسمم : هي أصابة الشخس بالاعراش السرضية الكي 
تسببها السموم وهذه الاعراش اما أن تظهر فجأة ويسمى التسمم 
في هذه الحالة تسمم حارا وإما أن تظهر تدريجيا وبغير شدة 
وذلك عقب استخد ام كميات صغيرة من السم لمدة طويلة في قفترات 
متيا عد 5 ويسمى التسمم في هذا الفوع الاخير بانحلالة في المواد 
الدهئية في الجسم أو بكشيية في الانسجة الهطمية أو في 
الكليتين. 


6- الجرعة القاتلة: (2088.آ181114) هي أقل كمية من السم 
تكون كافية للقتل (الانسان أو الحيوان أو النبات).وغالبا 
يرمز لها بالرمز (11050) حيث أن (عص ×< 1050) حيث الرمز × 
رقم يتغير حسب نوع السم. 


ãnãÖãÇç RÎÇÖã 
يمكن تقسيم مصادر السموم الى قسمين رئيسين‎ 
أولا: المصادر الطبيعية وأهمها:‎ 
مصدر حيواني مثل اسم الاقاعي والعقارب والحشرات والاسماك‎ -1 
والعئناكب‎ 


2- مصدر نباتي: 

أ-نياتات راقية مثل الداتورة»؛ الشوكران الخشخاش» الحشسشيم 
ونبات الكوكاين رالئبغ. 

بحنباتات دنينه مثل الطحالب» البكترياء الفطريات. 


3- المعادن: مثل الزئبقء الزرئخ» الزضاس النحاسء الكوابالت. 
4- بعش الاشعاعات الكونية مشل غاز الارزون. 


ثائيا: المصادر الضناعية: 

مبيداث الحشراث مشل (5:0.1) هذه المادة متوفرة في الاسواق وهي 
تستعمل للقتل الفثران والحشرات (1010.1) وتأتي على هينة بودرة 
الفوليدول: الغازات السامة مشل حامس الهيدرو سيانيك أول 
اكسيد الكربون والاشعاعات الناتجة عن الائفجارات النووية» 
وهمواد البلاستك آو غيرها وقي هذا البحث سوف تقسم السموم الى 
فسمين فقط لسرعة وسهولة الاستعمال. 

القسم الأول : سموم شعبية. 

والقسم الثاني: سموم كيميائية مع الاشارة الى أنواع السموم 
الاخرى اشارات بسيطة موجزة. 

عملية أمتصاض السموم : 

نعنى بالامتضاس شلك الخظات الحيوية اللازمة لفقل المادة 
السامة من مكان التعرش للسم ( 51118 5201088 ) الي الجهاز 


الدوري . ويتم الامتصاص للسموم بواحدة أو أكشر من الطرق 
النتشاتنية : 

(SKIN) : الجلد‎ =1 

يتكون الجلد من عدة طبقات من الخلايا ويشسيز بمساحة كبيرة 
تبلغ 18000سم2 في الانسان اليالغ وهو يمئل 10* من وزن الانسان 
ويعتبر الجلد غير منفذ لكثير من المواد الكيمياوية بما فيها 

السموم وبخاضة المواد ذات الطبيعة المتايئنة أو السائلة 
كبيرة الوزن الجزئي ولكنه ينقذ بعض الكيماويات والسموم ذات 
الطبيعة الغازية أؤ الزيوت الطيارة كو الشوركيات غير 
المتأينة أو صغيرة الحغم أو التي تذوب في الدهون مثل مركبات 
الرسن الفسفورية العضوية (البرائيون) والكلورو فيئول ويبين 
هذا الشكل المقابل الطبقات المختلقة التي تكون الجله متو 
شكل (1)- 

وتعتبر طبقة البشرة ( 881083115 ) الطبقة الهامة في مرور 
المواد الكيمبائنية وهي تحتوى على طبقة الكيراتبن ( 582778 ) 
وهي مادة شحمية تحد من نفاذ الكيماويات أما طبقة اليادئه ) 
DERMIS)‏ وطبقة شحت الجلد ( 10141080118 81180) فأئهما تلعبان 
قور | افونا 4 عملية مرور الكيماويات وتكشر الشفرات 
الدموية في الطبقة البادئة وتنقل هذه الشفرات الكيماويات 
بعد مرورها من البشرة الى مناطق أخرى من الجسم ومن الجدير 
بنالذكر إن للجلد القدرة على ٠...‏ الكيماويات (ابي تحويلها 
الى مواد آخرى غالبا ما تكون اقل سمية) ويختلف سمك الجلد في 
النسان من منطقة الى أخرى لذا فان سرعة نقاذ الكيماويات 
سرعة كبيرة اذا ما لامسث منطقة الخصية او المناطق الجئسية. 


ويعتبر جلد باطن الارجل أقل نفاذية يسبب سمكه في هذه المنطقة 
كذلك تزد اد انفاذية الجلد للمواد الكيماؤية في خالات الجروح 
آو الخدوش أو الالتهابات الجلدية وتساعد بعض المراهم والمواد 
المذيبة على نقاذ السموم وأشهرها شناد شيل اكسية. اريت 
METHYL SULPHOXIDE )0.1/1.5.0((‏ 01) وكذلك زيت الزيتون وغيرهما 


م سوف نتعرش له بالشرح والتقصيل في الابواب القادمة ان شاء 
ال كعالى. 

(THE ALIMANTRY CANAL القناةٌ الضړة)‎ -2 

وعكبن, امخصاص السموع عن امقناء اليضحية: أسيل روأد نه قي 


الجله وبعش الصؤاد وَالادوية والكيجهِاوياة:ذات الطبيعة 


الحامضية مثل الاسبرين التي تكون غيرمتاينة ي اطا صا يي 
المعدة نما البعش الآخر لا يتم ذلك الاافي الأمعاء الدقيقة 
كلاه ... .وؤكقذلك يخشاخر كاكيوء قلبلة و اغفا ل كان معظ 
الكيماويات تمتس في الامعاء الدقيقة وذلك لكبر مساحتها 
وغزارة تدفق الدم اليها وخاصة اثناء مخضم الغذاء وامتصاصة 
كما ان درجة حموض الوسط (811) لها تائير واضخ على امتصاص 
الكيماويات ذات الخاصية القاعدية. 
وأهم العوامل التي توشر على امتصاس الكيماويات في الجهاز 
الهضمي : 
1 درجة تاين المواد الكيماوية( 2168 ) وتحسب» حسب معادلة 
اندرسونوهي كما يلي: 
للقواعد: 

Pka = PH + LOG (nonionized form)/(ionized form ( 
للاحماض:‎ 


Pka = PH + LOG (ionized form )/( nonionized form ) 


2- كبر مساحة المعدة والامعاء الدفيقة . 

3- غرارة تدفق الدع لذلك الجهاز اشناء عملية الهضم والامستصاس 
لذلك يفطل أعظاء السم عنددما يكون. المعد: شه خالية عن 
المواد. 

4- حركة الامعاء. 

5¬ وجود مواد أخرى مشل الغذاء قد تعيق امتصاض السموم. 

6 وجوة السميكؤزونلات اللكني افخ تساك على ككل اش ميم 
و :امخصااسهنا + 

(3( الجهاز التنفسي:(55951811 (RESPIRATORY‏ 

السموم التي حلوث الهواء مثل آول ١‏ يد الكربون والسوائل 
المتطايرة ذات الجزئيات الصغيرة تدخل بسوولة الى الرئتين 
وهي تتميز بسعة المساحة اذ أن مساحتها اكير 50 مرة من مساحة 
الجند وتمتاز ايضا برقة اغشية خلاياها نتسهيل عمنية تبادل 
الاكسجين بثاني اكسيد الكربون وكذلك بكشرة تدفق الدم إنيها 
عبر الشعرات الدموي المنتشرة. 

كل هذه العوامل تسا غد على امتصاس السم و افتقاله من الزنتين 
اي اتشووء #«لتداسورية. 


(4) قد تمتس بعس المواد السامة عبر فتحات الجسم مثل الغينين 
آو الذئين وهذه السموم يجب أن تكون على صورة غازية أو سائلة 
متطايرة صغيرة الحغم وتذوب في الدهون. 

بعش العوامل الأخربى التي تساعد وتؤثر على توزيع السموم على 
جسم الانفسان: 

1- ارتباط السموم مع بروتينات الدم: 

كثير من المواد الكيماوية لها القدرة على الارتباط مع 
بروتينات الدم مثل النكوثينء؛ د.د.ت. البرائيون وغيرها وهي 
روابط عكسية خفيفة الارتباط 

2- الصفات الكيماوية والنيزيائية للمادة السامة. 

3- الشروية الدموية ( 2131115105 81:001) لاعضاء وانسجة الجسم 
المختلفة فكلما كانت كمية الدم اكبر كلما كانت كمية السم 
التي خض الى العطو اكشر. 

4- الاغشية والحواجز الحيوية يوجد في جسم الانسان عدة حواجز 
مثل الحاجز الذي يغلف الجهاز العصبي المركزي BLOOD BRAIN‏ ) 
BARRIER)‏ وهو حاجز دفيق التركيب يحيط بالدماغ ريتكون من عدة 
طبقات متراصة من الخلايا تجعل من الصعب على العديد من المواد 
الكيماوية الدخول للمخ ولا تسمح الا بمرور الكيماويات صغيرة 
الحغم غيرالمتاينة والشي لا تذوب في الدهون وكذلك يوجد غشاء 
المشيمة (:25801575172) فلها القدرة لى حجب بعش الكيما ويات 
ولكن بصورة أضعف. 

5- عمنية أيض السموم ) )TOXINS 810184008 FORMATION‏ لجسم 
الكائن الحي القدرة على تغيير الشكل الكيماوي لمعظم المواد 
السامة وتحويلها الى مواد اخرى أقل سمية ومن مواد تذوب في 
الدهون الى مواد تذوب في الماء ليسهل التخلس منها عن طريق 
إخراجها والمسؤول عن هذه التحولات الحيوية في جسم الانسان لهي 
آنزيمات تواجد عادة في الكبد وتوجد أيضا في الدم والرئتين 
والجلد و الكليتين والقناة الهضمية ولكنها أقل كمي 
من التي توجد في الكبد ومن الجدير بالذكر أنه لا يجب ان ينظر 
الى عمليات ايض السموم بأئها تؤدي دائمسا الى الثقليل من 
سميَة المادة اذ ان هناك خالت اتؤدى الى زياد سمية عض 
المواذ وأفمها: 

1د كحويل المواد العطزية الخاملة متعددة الظقات الى مواد 


ة وفاعل 2 


مسرطنة بو اسطة عملية الاكسدة. 


2- تحويل بعش المعادن الشقيلة من مركب غير عضوي الى مركب 
عضوي بنتشر بسهولة في جسم الائسان ويعبر حاجز المخ ويؤئر 
عليه تآثئيرا سينا كما هو الحال في مادة الزئبق. 


رب عضوي| وذ م (0103 و )H‏ حب إبركب عضوي" “ولا 


بعش أليات فعل السموم 
(TOXICODYNAMICS)‏ 


تتفاعل المادة السامة مع الكائن الحي وكذنك يتقاعل الكانن 
الحي مع المادة السامة وئثيجة لهذه التفاعلات تظهر مغموعغة 
اعراش مرطية تسمى بالسمية فمشلا: المعادن الثقيلة يمكن ان 
تصل الى الكبد والكنبي والجهاز الهضمي والدم ولكن من الصعوبة 
ان تصل الى الدماخ والاعساب . وكذلك السموم الفسفورية 
العضوية تعطل عمل الاعضاب وتشلها . 

والسمية قد تكون حادة أي أن الاغراض والظواهر تظهر مباشرة 
بعد التعرش للمادة السامة. 

وقد تكون مزمنة (81280716©) آي أن الاعراش والظواهر المرشية 
تظهر بعد فشرة زمئية ( 211109 1.47111109]) من التعمرش للمادة 
السامة مثل السرطان والتشوهات الخنقية وقد يكون تائير السم 
دانم كما قي السرطان والتشوهات الخلقية أيضا وقد يكون غير 
دانم كما في الغشيان والصداع وتعتمد شدة السمية على جرعة 
المادة السامة فكلما زادت مقدار الجرعة كلما زادت شدة 
اليه ات كك۷ 2207 

العلاقة بين الجرعة والسمية: (DOSE RESPONSE RELATIONSHIP)‏ 
اشوجد غلاقة بين مقدار جرعة المادة السامة ومدى السمية 
والمشال التالي يوشح ذلك: 

اذا عرضنا 100 حيوان (متجانسة من حيث النوع والجنس والوزن) 
لكمية غير قاتنه من مادة متومة (15 وحدة لكل واحد) تلاحظ ان 
عددا معينا من الحيوانات يستجيب للمنوم ولنقل 0احيو انات حيث 
يقال لها مفرطة التفاعل (11058 246 )H۷P۴٤۸‏ واذا رفعنا مقدار 


الجرعة الى 0ة أو 30 أو 40 وخدة نجد أن اأعداد أكبر هين 
الحيوانات تستجيبٍ للمنوم اما الحيوانئات التي لا تستجيب 
للمشوم بعد اللفرعة (االعااكية تتبمى حب و اتات نلافسة القفاطل) 
HYPOREACTIVE )‏ 


قياس السمية الحادة (سريعة المقعول): 
تقاس السمية الحادة عادة على الحيزانات مثل الفنران أو 
الكلاب أو الارانب وقلما تقاس على القرود نظرا! لكلفقتها ولو 
وجد القرود فهو أفضل الحيوان لاجراء التجارب. 
وعند قياس السمية يراعي ما ياتي: 
(هذه النقاط مهمة جدا ويجب تطية قل اعطا م 1 فک 
الضحية وذلك لمعرفة فعالية السم الذي عندك). 
1 استعماال نوحين على الاقل من الحيو انات مسثلل القفشران 
و الآرااتبه 
1-2اعطاء السم للخيو انات بطريقتين مختلفتين على أن تكون 
احد اهما الثي من المحثمل ان تدخل فيها السموم الى 
الجسم . 
3-استعمال عدة تراكيز من المادة الكيماوية حسب سميتها. 
4-استخد ام مغموعة المراقبة (60712061801[2©) وهي التي لا 
تاخذ السم وانما تعطي المادة التي استخدمت في اذابة 
اسم . 
5-استغعمال من 5- 10 حيوانات للجرعة الواحدة 
6-تجسيل الوفيات التي تحصل بين الحيوانات بالدقة مع 
ملاحظة العوارض المرفية عليها. 
7-بعد الشجربة تشرح الحيوائات وتنحس السجئها. 
العوامل التي تؤشر على السمية: (10110115 (FACTORS AFFICTING‏ 
تتنخس تلك العوامل في عدة أمور: 
أولا: عو امل ذات علاقة بالمادة السامة مثل 
1+ التركيب الكهعيسائد ى الشييز يالا د 11 ادة مثئل الوزن 
و التركيب الجزئي. 
2-وجود شو انب مع المادة 
3-مقدار شبات المادة ( ل81811119) لعوامل التخزين 
والبيئة مثل الحرارة والضرء والرطوبة. 


4-مقدار ذوبان المادة بالماء أو بالسوائل العضوية 


ثانيا: عوامل تتعلق بظروف التعرض للسم مثل: 
1-مقدار الجرعة المستخدمة وتركيزها. 
2-طريقة التعرش للمادة السامة. 
3-عدد مرات التعرضء 
4-طريقة ادخال السم الى جسم الكائن الحي. 


5-وقت التعرض (الساعةء اليومء النصل: السنة) 


ثالشا : عوامل تتعلق بالكائن الحي مثل: 
1-نوع الحيران وعمره ورزنه رجنسه (ذكر أم ألشى) 
2-وضع الحيوان الصحي والغذائي. 


رابعا : عوامل تتعلق ببيئة الكائن الحي مثل: 
1-درجة الحرارة والرطوبة النسبية وشدة الاضاءة والفترة 
الزمنية للتعرش للإضاعة. 
2-الضغط الجوي والظروف المحيطة. 


تمفيف السموم حسب العضو الذي تؤشر عليه: 

بهذه التصنيف تستطيع تعرف عن نوعية السموم أي جهاز في الجسم 
من خلال الاغراض التي تظهر على الصحة. 

1- سموم الجهاز العصببي والتي لها القدرة على الارتباط بائزيم 
الكوكين استريز ( )Ğ10[×۴8 51٤88٤5‏ مثل المبيدات الفسقورية 
العضوية والكرباماتية وينتج عنها تراكم الاستيل كولين في 
نهايات الاعصاب مما يؤدي الى ضعف عام وشلل وصعوبة في الٌئنفس 
فد ينتج عنها اختناق وقد ينشأً عن النسمم منص معوي شديد مع 
اسهال وتبول وازدياد افراز البلغم مع ائقباض في حدقة العين 
وعدم القدرة على الكلام وفقذان التوازن والوعي والوفاة في 
بعش الاحيان وثتم المعالجة بواسطة الاتروبين ( 4180215 ) أو 
أعطاء. مادة البر اليد وكسيم 24117 . 2) ومتل الكبواراري 
ايضا (TURBOCURARINE)‏ ريؤخذ من نباث ( (CHONDRODERDRON‏ 
وهو سم قاتل حيث يمنع مستقبل الاستيل كولين والمسمى 


البوتشولينوم وتسمى جرئومتها (:تتتطلن]80 Clostridium‏ ) ايضا سموم 
الجهاز العصبي وهي تعزز بواسطة بكتريا المطيشة الوثيقة حيث 
تسبب شلل الاعصاب وتمنع افراز مادة الاستيل كولين وسوف يدرس 
هذا السم بالتقصيل في الابواب القادمة ان شاء اش تعاللبى حيث 
يعتبر من اخطر السموم المعروفة. 
وتوجد ايضا سموم بائرا كوتلسين (233ة]00ة830:3) وقد استخدم سما 
لنسهام وهو يؤخذ من جلد الضفدع ويزيد هذا السم من مرور 
ايونات الصوديوم الى داخل الخلية العصبية. 
ومن سموم الجهاز العصببي ايضا سم نترودوتكسين ( 200616:201ا10) 
ويغلق هذا السم قنوات الصوديوم في الاعصاب ويمنع مرور أيوئات 
الصوديوم ويؤخذ هذا السم من كيد السمك الطازج وجلده والذي 
يسمى (21887151) ويضاف الى هذا القسم سموم السيانيدات وغاز 
كبريتد الهيدروجين والزئيبق واملاحة وغيرها. 
سموم الكيد )Liyê۲(‏ 
يعتبر الكبد من أكبز اعضاء الجسم وبحكم وظيفته المهمة في 
عمنية الايش يتعرس لكشير من الضرر واهم الاعراش الناتجة عن 
تآاثير السموم : 
[1-تشمع الكبد ويئتج عن رابع كلوريد الكريون 
والتتراسيكلين والكلرروفورم وسموم الافلاتوكسين. 
2-آنند اد القثواث الضفراوية (ذزذههاذةوامطة6). 
وينتج عن كلور برمازين ( #تتأتتقس1016©) و الديازيابم 
(Diazepam )‏ . 
3-التهاب الكبد المزمن ( انام عثتده07)) وقد ينتج عن 
الايزو نيازيد (130202102) و اليابافرين (عستع7دمد©). 
4-سرطان الكبد قد ينتج عن الافلاتكسين ب1 والسيكازين 
( عصلقوهز0) و السافروتد ( 01تگھ؟) وشذ ائي مثيل بنزا 


. (methyl benzaanthracenê ) “(Di ائتر اسين‎ 


ق6قعة (kidny) {ã®ãÇ‏ 
آمثلة على سموح الكلي: 
1-المعادن الشقيلة مثل اليورانيومه الكادميومء الرضاس 


الزئبق. 


2-المضاد ات الحيوية مثل أدوية الامينو جليكوسيدات ) 
cosides (‏ تإ[عمصنسث التې تشمل ستربثكومايسين نيومايسين: 
گا قاسايسين والجقكآ مايسن. 

ود اتد كنات اكرات ال رارة موكلل 
الاسيتاميئو مين( (Acotamîn0p161¢‏ 


4-مو اد أخرى مثل بروموبتزين (#تشي#تامسه,8) » كلورو فورم: 


رابع كلورية. الكربون ويتحول هذه السموم بعملية الإيش 
الى مو اد شديدة السمية وكسبب خلف خلايا الكلي: 


قمعة (Lungs) ã1ÊANaãÇ‏ 
من المعلوم ان اهم وظيفة للرئتين هي عملية تبادل غاز 
الاكسجين مع ثاني اكسيد الكربون وهي وسيلة لإخراج الكيماويات 
الغازية والمتطايرة التي تتولد في الجسم أو تدخل إليه ومن 
الأسكلة طى مسوم الرنشين؛ 
1- السموم المتطايرة مثل الكيروسين بعش مبيدات الأفاته: 
البلاستق. المذيبات العطرية. البنزينه 
2- الصنوبريات (56708018.) مبيدات الحشرات ومزيلات رواتح العرق 
(Deadorants )‏ ومو اد تصفيف الشعر (Cosmatic SPY)‏ 
اما أهم الاغعراض التي قد تصيب الرنتين نتيجة تعرضها للمو اد 


السامة هي 

1- شلف خلايا الرنتين وهي كنتج عن الكيماوياات المتطايرة مهل 
الآسوقيما 4 غاق العلون: الأوزون: اكاضية النتزوجين غار 
التوسجيئ : 


2- التليف (8وهءاذم) وينتج عن مادة السليكون (3هتنلاة) التي 
تؤدي الى تلف في اغشين اللاسوسومز (138050725) التي تسمى حقائب 
الموت لاحتوائها على انزيمات تؤدني الى موت الخلية. 

3- التحسس (أو الحساسية) الذي ينتج عن التعرش للغبار وحبوب 
اللقاح. 

4- السرطان الذي ينتج عن دخان السجاير. 


سموم العين: 

ويمكن تقسيم سموم العين الى اقسام حسب الجزء المتأاثر منها: 
1- سوم اتشرقيةه سكل اتحاي القو] عم المذيياع اتوي ة: 
الصابون» غاازاث الحرب ومسيلات الذموع. 


2- سموم حدقة العين والقزحتين: 

مثل المورفين والمبيدات الفسفورية العضوية التي تسيب انقباس 
في حدقة العين في حين يعمل الاتروبين والهيوسيامين على 
توسيعها كما تسبب الاحماض والقواعد والبريدين والامونيا وثائي 
اكسيد الكبريت التهابا في قرحين العين. 

3- سموم العدسة : مئل مركبات شلنائي النترو فيئول2,4) 
( اDiniiropheno‏ ومركبات الكورتزول والكلرربرومازين وبسلقان 
(هظلناكناة) تؤشر على شفافية العين وقد تسيب السار (0نةنهة) . 

4- سموم الشبكية: مئل مركبات كلوروكوين وادوية الفنيوتيازين 
والاندوميتا سين والاكسجين والميشانول والحشيش (ماريوانا) 
وثائي اكسيد الكبريثء. الثاليوم ومركبات الزرئيخ العضوية 
خماسية التكاقز والمهلوسات شؤدي الى تلف الشبكية للعين وهذا 
يودي الى العمىء. 

(Blood Toxins) سموم الدم‎ 

هناك العديد من السموم التي تؤشر على مكوئات الدم ومنها: 

1- أول اكسيد الكربون رهو يكون كربركس هيمرجلوبين حيث يرتبط 
مع ذرة الحديد في جزء الهيموجلوبين ويحتل مركزا أو اكثر من 
مراكز ارتياط الاكسجين الاريعة مما يسبب عوزا في الاكسجين. 

2- مركبات النيترات (#اة#ا۸) والهيذروكسيل أمين: 

ولها القدرة على اكسدة هيموجلوبين الدم الى منيهوجلوبين 
(Methemoglobin)‏ . 

3- الاشعة النووية التي تزثز على مكوذ 
السرطان. 

4- الادوية المستىنة في علاج السزطان مثل: الكيماويات 
المؤكلنة وكذلك مضاداث نواتج الايش (5عالا00ة]6م تأسك) تسيب نقصا 
في خلايا الدم المجيية مثل النتشروفيلات ( فانناتزةناناة/0 و الايزو 
نوفيلات (قلننام1505130) رالبيزوفيلات (#5ط8350) ويؤدي هذا الى نقس 
مناعة الجسم والى زيادة قابليته للاصابة بالاخماج. 


الدم وقد تسيب 


5- البنزين رالكلورامفينكول (01عاطص#آمصهماطع) وفنيل بيوتانزون 
(عمتقاناطا ردعنام) وقد تسبب سرطان الدم. 
سموم الجهاز التناسلي: 


